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@ Velocimetre a hologramme dynamique. 

(57) L'invention concerne un veloci metre a holo- 
gramme dynamique, comportant une source de 
lumiere coherente (1) delivrant un faisceau 
lumineux (F1) de frequence f<, separe par une 
lame (2) en un faisceau (F2) pour eclairer un 
objet anime d'une vitesse radiale V r et en un 
faisceau de pompe (F3), des moyens de 
melange du faisceau (F4) retroreflechi par I'ob- 
jet et du faisceau (F3) de pompe comportant un 
milieu d'interaction photorefractif (5). 

Dans le milieu d'interaction 5, une modula- 
tion spatiale d'intensite lumineuse induit un 
hologramme dynamique inscrit dans un reseau 
d'indices de refraction (R). 

Le faisceau de pompe (F3) traverse des 
moyens de decalage en frequence (4) avant 
d'interferer, dans le milieu d'interaction (5), 
avec le faisceau retroreflechi (F4). Le v6loci- 
metre comporte une source de lumiere impul- 
sion nel I e coherente (7) emettant un faisceau de 
lecture (F5) vers le milieu d'interaction (5). 

Pour que le faisceau de lecture soit diffracte 
par le reseau d'indice et detecte par des moyens 
de detection (10), les moyens de decalage en 
frequence (4) sont regies pour que la difference 
de frequences entre le faisceau de pompe (F3) 
et le faisceau reflechi (F4) interferant dans le 
milieu d'interaction (5), soit inferieure a une 
valeur predeterminee. 

Application a la mesure de vitesse de mobiles 
a partir du decalage en frequence subi par le 
faisceau de pompe. 
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L'invention se rapporte au domaine de la mesure 
de la Vitesse d'objets mobiles par effet Doppler, en 
utilisant des ondes dites "optiques" du domaine spec- 
tral optique pour realrser une telle mesure. 

La connaissance de la vitesse de deplacement 
d'un objet est, dans bon nombre duplications, une 
necessite ; ainsi : 

- pour identifier une cible evoluant £ distance, il 
est interessant de connaitre son spectre de vi- 
brations pour augmenter le nombre d'informa- 
tions specif iant la cible au niveau de sa nature 
ou de son etat de fonctionnement ; la mesure 
de ce spectre de vibration passe par celle de 
la vitesse de deformation de la cible ; 

- pour surveiller une zone de I'espace dans la- 
quelle on souhaite reperertoute intrusion d'ob- 
jets mobiles ; 

- pour le pilotage d'aeronefs, en particulier le pi- 
lotage d'helicopteres qui peut necessiter la 
connaissance du vecteur vitesse air et la detec- 
tion des gradients de vent. 

La mesure de vitesse par effet Doppler consiste 
& determiner le decalage en frequence qui existe en- 
tre un faisceau lumineux eclairant un objet en mouve- 
ment et ce faisceau retroref lechi par I'objet, ce deca- 
lage etant directement proportionnel d la vitesse ra- 
diale de I'objet La connaissance de ce decalage est 
appelee ci-apres information Doppler. 

L'information Doppler peut etre obtenue par ap- 
plication de la detection heterodyne dans le domaine 
des frequences optiques (en particulier dans le do- 
maine proche infrarouge) . La detection heterodyne 
est largement utilisee dans le domaine des hyperf re- 
quences et des radiof requences pour augmenter le 
rapport signal/bruit en recalant la frequence de recep- 
tion sur la frequence centrale d'un f iltre de bande 
passante donnee. 

La detection heterodyne consiste, dans I'applica- 
tion envisagee, d faire interferer sur un detecteur des 
ondes de frequence f s ref lechies par un objet mobile 
et les ondes de frequence f, d'un oscillateur local, I'en- 
semble de ces ondes etant issu d'uhe m§me source 
lumineuse coherente. Le signal electrique de detec- 
tion fourni par le detecteur est alors module d la fre- 
quence de battement Af = f , - f s , ce qui permet de de- 
terminer la valeur de f s connaissant celle de f h et par 
Id m§me la valeur de la vitesse radiale du mobile. 

Cependant, ce type de detection presente Tin- 
convenient majeur de ne pouvoir etre utilise que pour 
un champ d'observation d'angle faible typiquement 
de I'ordre de 10" 3 radians. En effet, le detecteur 
n'etant pas ponctuel, le signal fourni resulte d'une 
moyenne spatiale de Tintensite lumineuse regue, 
moyenne qui depend de la difference des angles d'in- 
cidence des ondes ref lechies et locales. 

En particulier, la valeur de Tangle solide pour le- 
quel la moyenne spatiale permet de conserver un 
rapport signal/bruit suf f isant est egale £ X /D, ou X est 



la longueur d'onde d'emission de la source lumineuse 
et D le diametre de la pupille d'entree. Par exemple, 
pour une longueur d'onde de 1 umetun champ de vue 
de Imilliradian, le diametre maximal de la pupille d'en- 
5 tree de Toptique de reception est de 1 mm. La selec- 
tivity angulaire qui apparent correspond en fait d la 
classique loi d'antenne dans le domaine des ondes 
hyperf requences. La valeur maximale des diametres 
de pupille d'entree alors obtenue entraTne une limita- 

10 tion importante de la portee de la detection. 

L'incompatibilite entre le champ de vue et la por- 
tee ne peut alors etre levee qu'en utilisant des sour- 
ces de longueur d'onde nettement plus elevees, telles 
que le laser 0O2 emettant £ 1 0, 6 urn , associees & des 

15 moyens de deflexion adaptes delivrant des faisceaux 
de differentes directions. Un tel systeme est decrit par 
exemple dans le brevet FR 2 541 786. Mais les 
moyens mis en oeuvre dans ce type de solution sont 
delicats d regler et couteux (en particulier, necessite 

20 d'un systeme de refroidissement pour le detecteur). 

L'invention vise £ pallier les inconvenients preci- 
tes, en s'affranchissant en particulier de la depen- 
dance entre le champ de vue et la longueur d'ondes 
de I'oscillateur local. 

25 Pour atteindre cet objectif, l'invention propose 

d'eviter la formation d'une moyenne spatiale sur le 
detecteur en real isant, en amont, un hologramme dy- 
namique d I'aide du signal utile retroref lechi par la ci- 
ble dont on cherche £ determiner la vitesse. Un tel ho- 

30 logramme est obtenu en inscrivant des interferences 
entre les ondes du signal utile et cedes de I'oscillateur 
local dans un milieu de type photorefractif. L'informa- 
tion Doppler est alors obtenue par diffraction, dans 
ce milieu, d'une onde de lecture independante lors- 

35 que la frequence des ondes de I'oscillateur local est 
cale sur celle des ondes du signal utile £ un 1/t pres, 
t etant la constante de temps du materiau utilise 
comme milieu photorefractif. Le calage en frequence 
correspond alors au decalage du £ t'effet Doppler. La 

40 lecture par un faisceau suff isamment differencie du 
faisceau de pompe permet d'effectuer une mesure de 
grande sensibilite. 

II est d noter que les materiaux photoref ractifs 
tels que Bi 12 SiO 2 0 (BSO), ou LiNB0 3 ou BaTi0 3 , ou 

45 GaAs sont habitueilement utilises pour amplifier les 
ondes lumineuses provenant d'un objet af in de reali- 
ser une imagerie active. Ce type d'application est de- 
crit notamment dans I'article de R. IMBERT et al„ 
paru dans "OPTICS LETTERS" volume 13, 988 p. 

50 327. 

Plus precisement, l'invention a pour objet un ve- 
locimetre d hologramme dynamique, comportant une 
source de lumiere coherente delivrant un faisceau lu- 
mineux de frequence f, pour eclairer un objet anime 
55 d'une vitesse radiale V r des moyens de melange du 
faisceau emis par la source coherente apres retrore- 
flexion par I'objet et du faisceau dit de pompe emis 
par ladite source, des moyens de detection pour de- 
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livrer un signal moduli en fonction de I'objet detecte 
par ie faisceau d'eclairement et des moyens d'analy- 
se de ce signal, caracterise en ce que les moyens de 
melange comporte un milieu d'interaction dans lequel 
une modulation spatiale d'intensite lumineuse induit 5 
un hologramme dynamique inscrit dans un reseau 
d'indices de refraction, en ce que le faisceau de pom- 
pe traverse des moyens de decalage en frequence 
avant d'interferer, dans le milieu d'interaction, avec le 
faisceau retroref lechi par I'objet, et en ce que le ve- 10 
locimetre comporte une source de lumtere impulsion- 
nelle coherente emettant un faisceau de lecture vers 
le milieu d'interaction pour 6tre diffracte parle reseau 
d'indice et detecte par les moyens de detection lors- 
que les moyens de decalage en frequence sont re- 15 
gles pour que la difference de frequences entre le 
faisceau de pompe et le faisceau ref lechi interferant 
dans le milieu d'interaction, soit inferieure a une va- 
leur predetermines. 

De maniere preferentielle, la frequence de la 20 
source impulstonnelle coherente de lecture est choi- 
sie pour que ce faisceau soit le moins possible absor- 
be par le milieu d'interaction, ce milieu etant preferen- 
tiellement un milieu photoref ractif en GaAs. La fre- 
quence de lecture peut, de plus, etre egalement choi- 25 
sie pour etre fortement absorbee par I'atmosphere de 
maniere a diminuer I'influence du fond de ciel. 

Afin d'eviter la formation d' interferences parasi- 
tes, le dispositif selon Tinvention comporte avanta- 
geusement des moyens de discrimination des fais- 30 
ceaux de pompe et de lecture qui se dirigent vers le 
milieu d'interaction. Ces moyens de discrimination 
peuvent inciure notamment une lame separatrice, qui 
peut etre un cube separateur de polarisation lorsque 
la discrimination entre les faisceaux de lecture et de 35 
pompe est basee sur une polarisation croisee, ou une 
lame dichroTque lorsque les frequences des fais- 
ceaux de lecture et de pompe sont differentes. 

D'autres caracteristiques et avantages apparaT- 
tront a la lecture de ia description qui suit, faite en re- 40 
gard de la figure unique annexee qui represented 
respectivement : 

- la figure 1 , le schema d'un premier exemple de 
realisation du velocimetre selon I'invention, 
mettant en oeuvre un faisceau de lecture de 
frequence differente de ceiie du faisceau de 
pompe ; 

- la figure 2, le schema d'un second exemple de 
realisation mettant en oeuvre un faisceau de 
lecture et un faisceau de pompe de polarisa- 
tions croisees. 

Sur la figure 1, il a ete represents une premiere 
source laser 1, par exemple un laser YAG/Nd, qui 
emet en continu un faisceau coherent de lumiere F1 
a la frequence f, correspondant a une longueur 55 
d'onde egale a 1,06 urn. Une lame separatrice 2, par- 
tiellement reflechissante, separe le faisceau F1 en 
deux faisceaux F2 -et F3, respectivement par trans- 
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50 



mission et reflexion. 

Le faisceau F2 se dirige vers un systeme optique 
afocal 3, associe eventuellement a un zoom (non re- 
presente), pour eel a i re r, selon une direction donnee, 
un objet dont on cherche a mesurer la Vitesse. Le ve- 
locimetre represente est monte sur des moyens 
d'orientation classiques (non represente) permettant 
d'orienter le faisceau F2 selon la direction donnee. 

Le faisceau F3, d'autre part traverse des 
moyens de decalage en frequence 4 pour servir de 
pompe optique a frequence reglable. Les moyens de 
decalage en frequence sont constitues par exemple 
par un modulateur acoustooptique, ou par un modu- 
lateur electrooptique de phase. Le decalage souhaite 
est obtenu a I'aide d'une commande K permettant de 
regler la valeur de decalage. Par exemple, cette 
commande peut etre un dispositif d'orientation d'un 
modulateur acoustooptique permeKant de varier Tan- 
gle d'incidence du faisceau F3 sur ce modulateur, 
chaque direction correspondant a une frequence an- 
gulaire particuliere. Oe maniere a conserver I'orienta- 
tion du faisceau F3 conserve la meme en entree et en 
sortie du modulateur acoustooptique, celui-ci peutse 
composer de deux cubes acoustdoptiques disposes 
t§te-b§che. Le faisceau de pompe F3 emergeant du 
modulateur 4 se dirige vers un milieu d'interaction 
photoref ractif 5. 

Lorsqu'un objet est eclaire par la source laser 1 
a I'aide du faisceau F2, il reflechit un faisceau F4, 
recu par le milieu photoref ractif 5 apres avoir traver- 
se une optique de reception 6 adaptee de maniere 
connue. 

Le faisceau de pompe F3 et le faisceau ref lechi 
F4 interfe rent dans le milieu photoref ractif 5. Les ca- 
racteristiques physiques dace milieu, et en particulier 
I'indice de refraction, sont modules spatialement par 
un reseau de f ranges R issues de cette interference. 

L'existence de cette modulation spatiale induit 
alors la creation d'un hologramme dynamique lors- 
que la frequence du faisceau de pompe F3 et du fais- 
ceau ref lechi F4 sont suff isamment proches. Plus 
precisement, le decalage de frequences Af entre le 
faisceau de pompe et le faisceau reflechi est suff i- 
samment faible pour induire des variations du reseau 
de f range lentes par rapport a la constante de temps 
t d'etablissement de ce reseau. En -d'autres termes, 
I'ecart Af Feste alors inferieur a 1/t = fo. Dans I'exem- 
ple de realisation, le modulateur acoustooptique 4est 
ajuste par la commande K pour obtenir un ecart Af in- 
ferieur a fo. 

Dans ces conditions, le milieu photoref ractif 
moyenne les interferences inscrites dans rhologram- 
me dynamique pendant le temps t. . La valeur du 
temps t ne depend que de la densite de puissance de 
pompage utilisee et du materiau constituant le milieu 
d'interaction photoref ractif. Les materiaux photore- 
f ractifs sont bien connus. Ce sont<Jes materiaux elec- 
trooptiques photoconducteurs, tels que BSO<Oxyde 
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de Bismuth et de Silicium), BGO (Oxyde de Bismuth 
et de Germanium), ou d'autres materiaux evoqu6s 
plus haut ; aux longueurs d'onde micrometriques de 
I'exemple de realisation, le materiau le mieux adapts 
est le GaAs (Ars6niure de Gallium). Ces materiaux 
sont habituellement utilises pour I'amplification du si- 
gnal optique en imagerie. 

A titre d'exemple, pour une longueur d'onde du 
faisceau de pompe egale & 1,06 |xm (obtenu par une 
source laser YAG/Nd), avec un materia u photoref rac- 
tif d base de GaAs et un pompage de quelques cen- 
taines de mW par cm 2 , le temps de reponse x est de 
I'ordre de la milliseconde. 

La lecture de I'hologramme dynamique inscrit 
dans le milieu d'interaction 5 est effect u6 d I'aide d'un 
faisceau de lecture F5 (rep6r6 par une double f leche) 
emis par une source laser impulsionnelle annexe 7. 
Afin de b6n6ficier complement du ph6nom6ne 
d'amplification du milieu photoref ractif pour d'obtenir 
une sensibility maximale du signal de lecture, il est 
pr£vu des moyens de discrimination entre le faisceau 
de lecture F5 et le faisceau de pompe F3. Ces 
moyens de discrimination resident principalement 
dans la nature differente de ieur emission (impulsion- 
nelle pour le premier et continue pour le second) et, 
6ventuellement, dans une autre difference Ii6e & au 
moins une caracteristique physique: frequence ou 
polarisation des faisceaux. 

Dans le premier exemple de realisation de I'in- 
vention, tel qu'il est illustre & la figure 1, le faisceau 
de lecture F5 a une frequence f 2 diff6rente de celle f t 
du faisceau de pompe F3. Le faisceau de lecture F5 
est, dans ces conditions, transmis vers le milieu pho- 
toref ractif 5 par reflexion sur une lame dichroTque 8. 
Les angles d'incidence du faisceau de pompe F3 et 
du faisceau de lecture F5 sur le milieu photoref ractif, 
respectivement appeies <p p et <p, lorsqu'ils sont rap- 
portes au faisceau refiechi F4 provenant de I'objet, 
sont alors diff6rents. 

En mode operatoire, un mobile (objet ou cible en 
mouvement) dont on cherche d mesurer la vitesse, 
est eclaire par le faisceau F2. Le faisceau F4 refiechi 
par le mobile a une frequence f r dif ferente de f, du fait 
de I'effet Doppler, cette difference etant directement 
proportion nelle d la vitesse radiale Vr du mobile (Vr = 
module du vecteur vitesse projete sur la direction de 
reperage du mobile). La frequence du faisceau de 
pompe F3, initialement 6gale d f 1t est d6plac6e d 
Taide des moyens de d6cal age 4 jusq u'S ce que la fre- 
quence du faisceau de pompe soit egale & la frequen- 
ce f r du faisceau refiechi F4, d 1/t pr6s comme expli- 
qu6 plus haut. 

A cet instant, le faisceau de lecture F5 diffracte 
& travers ce r6seau sous ('incidence de BRAGG. Cet- 
te diffraction provoque ainsi la lecture de I'hologram- 
me inscrit dans le r6seau d'indice, materialis6e par 
I 'emergence du milieu 5 du faisceau de lecture F'5. Le 
faisceau 6mergeant est alors classiquement focalise 



par une lentille 9 sur un detecteur 10. Un filtre inter- 
ferentiei 11, centre sur la frequence f 2 du faisceau de 
lecture peut §tre interpose en faisceau convergent 
entre le detecteur 10 et la lentille 9. Le detecteur 10 

5 transmet alors un signal de detection d un dispositif 
d'af f ichage 1 2 qui enregistre fa valeur du decalage de 
frequence Af = fff r , cette valeur etant fournie par un 
signal provenant du dispositif de commande K. Le 
dispositif d'aff ichage, muni de moyens de calcul, peut 

10 alors calculer la vitesse du mobile qui est directement 
proportionnelle d Af. 

A titre d'exemple, et en reprenant les elements 
numeriques precedents (puissance de pompage de 
quelques centaines de nW/cm 2 et un milieu r6fractif 

15 en GaAs), I e temps de reponse a une valeur de I'ordre 
de la milliseconde et la precision sur le decalage en 
frequence Af est done de I'ordre du KHz ; avec une 
longueur d'onde de pompe de 1 ,06 urn (deiivre par un 
laser YAG/Nd) des vitesses de quelques mm par se- 

20 conde (sont detectables par deduction de la formule 
Doppler Af =2Vr/f1, f1 etant ia frequence du faisceau 
de pompe). 

Le faisceau de lecture peut se diff6rencier du 
faisceau de pompe par une longueur d'onde diff6ren- 

25 te, comme illustree par I'exemple de realisation pre- 
cedent. Par exemple le faisceau de lecture peut etre 
6mis par un laser YAG double en longueur d'onde par 
association avec un Osciilateur Parametrique Opti- 
que. En mode pulse, il peut deirvrer des impulsions de 

30 largeur 6gale & quelques nanosecondes k la longueur 
d'onde de 2,12 u.m. 

En ce qui concerne ('amplification du faisceau de 
lecture dans le milieu photoref ractif, les elements 
suivants sont d considered 

35 La puissance crete P c de I'onde de lecture dif- 

fracte sur I'hologramme avec un rendement de dif- 
fraction t|. Ce rendement depend du rapport entre les 
puissances dptiques P r et P p - respectivement du fais- 
ceau refiechi F4 et du faisceau de pompe F3. Dans 

40 la majorite des cas (notamment le cas operationnel), 
la puissance optique P r est tr6s faible vis-a-vis de la 
puissance optique P p . On montre alors que le rende- 
ment de diffraction r\ est proportionnel d 
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f 



7] = y ~ avec Y ^ 1 
p p 



D'autre part, le faisceau de lecture diffracte par 
rhologramme F'5 a une puissance £gale ti P c , (pro- 
p 

che de y ^ . P r ). Le faisceau r6f I6chi F4 est alors am- 
p 

plif ie k la frequence du faisceau de lecture F5 dans 
la direction du faisceau de lecture diffractee F'5. 
^amplification peut atteindre par exemple 1000 pour 
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une onde de lecture de quelques Watts (par exemple 
1 0 Watts) aiors que la puissance du faisceau de pom- 
pe est de I'ordre d'une dizaine de milliwatts. 

L'onde de lecture se differencie suf f isamment de 
I'onde de pompe pour ne pas cr6er de reseau de dif- 
fraction parasite, ce qui r&duirait notablement la sen- 
sibility de la mesure. II est possible de diffgrencier le 
faisceau de lecture et le faisceau de pompe en utili- 
sant d'autres caracteristiques physiques que la lon- 
gueur d'onde, par exemple en mettant en oeuvre des 
faisceaux de polarisations crois£es. La figure 2 illus- 
tre une telle mise en oeuvre. Les elements identiques 
figurant sur les figures 1 et 2 portent de signes de re- 
ferences identiques. 

Sur la figure 2, la separation du faisceau F1 en 
F2 et F3 est r£alis£e d I'aide d'un polariseur 21. Le 
faisceau F2 d'illumination de cible subit & la sortie du 
polariseur 21 une polarisation circulate, par exemple 

circulaire droite, Q en traversant une lame quart 
d'onde 22. Le faisceau de pompe F3 est polarise se- 
lon un plan de polarisation donn6, par exemple hori- 
zontal (symbole ->), alors que le faisceau de lecture 
F5 est polarise selon un plan perpendiculaire, soit 
verticalement (symbole ©) dans I'exemple illustre. 
Les faisceaux de pompe et de lecture ont meme lon- 
gueur d'onde et sont done colineaires, apres traver- 
see d'un cube separateur de polarisation 8', pour per- 
mettre une diffraction du faisceau de lecture selon 
Tangle de BRAGG dans le milieu d'interaction 5. 
Le faisceau r6fl6chi provenant du mobile posse- 

de une polarisation circulaire gauche O.. Af in de r6a- 
liser les interferences avec le faisceau de pompe, le 
faisceau r£f I6chi traverse une lame quart d'onde 23 
af in d'etre polarise selon le plan horizontal (symbole 
de I sur la figure) et interfere avec le faisceau de 
pompe F3 polarise 6galement horizontalement. Le 
faisceau diff ractant dans le reseau d'indice du mate- 
riau photoref ractif 5 traverse un polariseur 24 af in de 
ne transmettre que le faisceau de lecture polarise 
verticalement. Seul le faisceau de lecture est ainsi 
detecte par le detecteur 10 lorsque les frequences du 
faisceau de pompe et du faisceau r6f lechi sont ren- 
dues identiques & 1/x pres. 

L'invention n'est pas limitee aux exemples de 
realisation decrits et representes. En particulier pour 
diminuer sensiblement ('influence du fond de ciel, il 
est avantageux d'utiliser un faisceau de lecture dont 
la longueur d'onde soit fortement absorb£e par I'at- 
mosphere. II est possible egalement, af in d'ameiiorer 
la precision de la mesure, de r6aliser une detection 
synchrone & la frequence d'emission du faisceau de 
lecture, la mise en oeuvre d'une telle detection etant 
connue de I'Homme de I'Art. 

Par souci d'economie, il est possible de mettre en 
oeuvre une version du veiocimetre selon l'invention 
avec une source laser unique, coupiee & des moyens 
connus pourfournirun faisceau continu d'illumination 



de cible et un faisceau pulse de lecture. 

Par ailleurs, les moyens de detection peuvent 
etre un photodetecteur individuel en alliage de mer- 
cure de cadmium et de tellure <HgCdTe), en Antimoi- 
5 ne d'indium (InSb) ou Platine silicium (PtSi), ou une 
mat rice de photod iodes. 

D 'autre part, le reglage en frequence peut etre 
obtenu par une lame demi-onde animee d'un mouve- 
ment de rotation entre deux lames quart d'onde. llest 
10 alors possible d'obtenir des d6calages en frequence 
de I'ordre du KHz. II est egalement avantageux de 
remplacer la lame demi-onde par une matricede cris- 
taux iiquides. Cette realisation permet d'effectuer 
une analyse f requentielle sur chaque pixel d'une ma- 
ts trice de photodetecteurs, ce qui permet de reduire 
sensiblement le temps de la mesure. Des precedes 
de realisation de telles combinaisons de lames sont 
connus de I'Homme de I'Art. 
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Revendications 



1 - Veiocimetre £ hologramme dynamique, 
comportant une source de lumiere coherente (1) de- 

25 livrant un faisceau lumineux (F2) de frequence f , pour 
eclairer un objet anime d'une vitesse radiale V r des 
moyens de melange du faisceau (F4) emis par la 
source coherente apres retroref lexion par I'objet et 
du faisceau (F3) dit de pompe emis par ladite source 

30 (1), des moyens de detection (10) pour deiivrer un si- 
gnal module en fonction de I'objet detecte par le fais- 
ceau d'6clairement (F2) et des moyens d'analyse de 
ce signal, caracterise en ce que les moyens de me- 
lange comporte un milieu d'interaction (5) dans lequel 

35 une modulation spatiale d'intensite lumineuse induit 
un hologramme dynamique inscrit dans un reseau 
d'indices de refraction (R), en ce que le faisceau de 
pompe traverse des moyens de decalage-en frequen- 
ce (4) avant d*interf6rer, dans le milieu d'interaction 

40 (5), avec le faisceau retrorefiechi (F4) par I'objet, et 
en ce que le veiocimetre -comporte une source de lu- 
miere impulsionnelle coherente (7) 6 mettant un fais- 
ceau de lecture (F5) vers le milieu d'interaction <5) 
pour etre diffracte par le reseau d'indice et detecte 

45 par les moyens de detection (10) lorsque les moyens 
de d6calage en frequence (4) sont regies pour que la 
difference de frequences entre le faisceau de pompe 
(F3) et le faisceau r6f lechi (F4) integrant dans le mi- 
lieu d'interaction (5), soit inferieure & une valeur pre- 

50 determinee. 

2 - veiocimetFe selon la revendication 1, carac- 
terise en-ce que le faisceau de lecture (F5 a un -coef- 
ficient d'absorption faible dans le milieu d'interaction 
(5) et eieve dans ('atmosphere. 

55 3 - Veiocimetre selon les revendications 1 ou 2, 

caracterise en ce que le milieu <J* interact ion (5)est un 
materiau photoref ractif a base de GaAs. 

4 - Veiocimetre *selon Tune des revendications 
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pr£c£dentes, caract£ris£ en ce qu'H comporte en ou- 
tre des moyens de discrimination (8, 8' ( 21 d 24) entre 
le faisceau de pompe (F3) et le faisceau de lecture 
<F5). 

5 - V£locim6tre selon la revendication 4, carac- 5 
t£ris£ en ce que les faisceaux de pompe (F3) et de 
lecture (F5) ont des longueurs d'onde differentes, les 
moyens de discrimination comportant alors une lame 
dichroTque (8) r£ft6chissant le faisceau de lecture 
(F5) selon un angle (q>i) d'attaque du milieu d'interac- 10 
tion (5) different de Tangle (<p p ) du faisceau de pompe. 

6 - V£locimetre selon la revendication 4, carac- 
t£rise en ce que les moyens de discrimination 
component un polariseur (21) sgparant le faisceau 
(F1) en faisceaux (F2, F3) de polarisations crois£es 15 
et un cube s6parateur de polarisation (8'), le faisceau 

de lecture (F5) et le faisceau pompe (F3) ayant des 
polarisations crois£es et le faisceau de lecture apr6s 
diffraction (F'5) traversant un polariseur (24) avant 
detection. 20 

7 - Veloci metre selon Tune des revendications 
pr6c&dentes, caracterise en ce qu'une detection syn- 
chrone du faisceau de lecture (F'5) est effectu6e & la 
frequence d'&mission f2 du faisceau de lecture (F5). 

8 - veiocimetre selon la revendication 1, carac- 25 
t6ris6 en ce que les moyens de d&calage en frequen- 
ce (4) com portent une lame demi-onde anim6e d'un 
mouvement de rotation entre deux lames quart 
d'onde. 

9 - Veiocimetre selon la revendication 1, carac- 30 
t6ris6 en ce que les moyens de decalage en frequen- 
ce (4) comportent une matrice de cristaux liquides et 

les moyens de detection (10) une matrice correspond 
dante de photodetecteurs. 

10 - veiocimetre selon la revendication 1 , carac- 35 
t6ris6 en ce que les moyens d'analyse de signal 
comportent un dispositif d'aff ichage (12) capable de 
calculer et d'aff icher la valeur de la vitesse relative du 
mobile d partir des signaux four n is par les moyens de 
detection (10) et par une commande (K) des moyens 40 
de decalage (4). 
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